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摘要 : [H859]9] 98525 & Antheraea pernyi x] £28 ik Æ o V pop AES E AUALAE , ZI EAR AX EB 
合理 饲养 提供 理论 依据 。【 方 法】 本 研究 选用 革 兰 氏 阳 性 菌 苏 云 金 芽孢 杆菌 _ Bacillus thuringeinsis 
(Bi) 和 革 兰 氏 阴 性 菌 大 肠 杆 菌 Escherichia coli ( Ec) A $E 35 3-4 2E y L3 E 105 — 10? efu/mL H 
R, KEELEKE, AE 24,48, 72 和 96 h 后 不 同时 间 测 定 血 淋 巴 蛋白 含量 .PO 活性 .CAT 活 
性 、 抗 菌 活性 和 溶菌 酶 活性 等 生理 指标 。【 结果 】Ec 和 Bi 诱导 株 自 肾 导 致 各 生理 指标 出 现 显 著 变 
化 ,但 两 种 菌株 诱导 生理 指标 交 化 规律 差异 明显 ,Ec 高 浓度 诱导 72 h 会 增加 血 淋 巴 蛋白 含量 ,而 
Bi 各 深度 诱导 会 在 24, 48 和 96 h 增加 血 淋 巴 蛋白 含量 。 免 疫 防御 关键 酶 系 PO 和 CAT 活性 变化 
规律 在 不 同 菌 株 诱导 后 差异 更 明显 ,Kc 诱导 后 ,PO 活性 随 着 时 间 增 加 表现 为 先 升 高 后 降低 的 趋 
势 ,CAT 活性 呈现 “ 升 高 -降低 - 升 高 ”的 规律 ;而 Bi 诱导 后 PO 活性 表现 为 “ 升 高 -降低 - 升 高 ”的 规 
律 ,CAT 活性 随 诱导 时 间 增 加 变化 规律 不 明显 ,但 有 随 菌 液 浓 度 增加 而 降低 的 趋势 。 对 抗菌 活性 
测定 表明 ,Kc 和 Bt 诱导 都 会 显著 增加 肾 粗 酶 液 抗菌 活性 ,溶菌 酶 活性 也 会 极 显著 增加 ,但 2 个 指 
标高 峰值 出 现 的 时 间 会 有 明显 差别 。 【结论 】 本 研究 结果 表明 Ec 和 Bi I S] AER HEATER HR 
生 明显 防御 反应 ,但 梓 蚕 肾 生 理 指标 变化 规律 与 不 同 种 类 微生物 及 处 理 时 间 和 浓度 有 关 ,推测 革 兰 
氏 阳 性 菌 和 革 兰 氏 阴 性 菌 具有 不 同 的 诱导 防御 反应 机 制 。 研 究 结果 可 以 为 外 源 微 生物 侵 当 检 蚕 后 
的 免疫 防御 反应 规律 提供 理论 指导 。 
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Changes in physiological indices of Antheraea pernyi ( Lepidoptera: 





Saturniidae ) pupae induced by gram-positive bacteria Bacillus 


thuringeinsis and gram-negative bacteria Escherichia coli 
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Heilongjiang University, Harbin 150080, China; 2. Heilongjiang Institute of Silk Science and Research, 
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China) 

Abstract: [ Aim] This study aims to investigate the defensive responses in the Chinese tussah moth, 
Antheraea pernyi induced by different exogenous microbes so as to obtain measures for the disease control 
and breeding of the moth. [Methods] Gram-positive bacteria Bacillus thuringeinsis ( Bt) and gram-negative 
bacteria Escherichia coli ( Ec) were selected as the exogenous microorganisms. The concentration of the 


bacterial solution was adjusted to 10% — 10* cfu/mL. A. pernyi pupae were induced by inactivated bacteria 
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TERT: 革 兰 氏 阳性 菌 苏 云 金 芽孢 杆菌 和 革 兰 氏 阴 性 菌 大 肠 杆菌 诱导 的 株 看 肾 生 理 指标 变化 
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for 24, 48, 72 and 96 h, and the physiological indices including hemolymph protein content and the PO 
activity, CAT activity, antibacterial activity and lysozyme activity in hemolymph were analyzed. 
[ Results] Ec and Bt induced prominent changes in several physiological indices of A. pernyi pupae. But 
the patterns of physiological indices induced by the two bacteria were distinctly different. Haemolymph 
protein content in A. pernyi pupae increased at 72 h after induction by high concentrations of Ec, while it 
increased at 24, 48 and 96 h after induction by Bt at various concentrations. The activities of immune 
defense key enzymes including PO and CAT changed remarkably. The PO activities increased first and 
then decreased, while the CAT activities showed an increase-decrease-increase tendency after induction 
by Ec. The PO activities showed an increase-decrease-increase fluctuating pattern, while the CAT 
activities had no obvious alteration after induction by Bt. Antibacterial activity assay showed that Ec and 
Bt induced a significant increase in antibacterial activity and lysozyme activity in crude extracts of pupae. 
But the peak time of antibacterial activity and lysozyme activity was distinctly different. [ Conclusion] 
The research results indicated that different treatments of Ec and Bt can induce distinct defense responses 
in A. pernyi pupae, and the variation patterns of physiological indices are related to different kinds of 
microorganisms and treatment time and concentration. It is speculated that gram positive bacteria and 
gram negative bacteria have different induced defense mechanisms. We propose that the several 


physiological indices can be used as markers for immune defense response to exogenous microbes in A. 


pernyi. 
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昆虫 在 正常 繁衍 过 程 中 ,经 常会 遭受 到 一 些 细 
菌 的 侵 染 ,严重 影响 其 正常 的 生长 发 育 , 而 昆虫 在 与 
细菌 长 期 的 协同 进化 过 程 中 ,会 积极 主动 地 形成 复 
杂 的 防御 体系 , 以 寻求 最 适 的 生存 对 策 。 昆 虫 能 在 
不 同 的 外 界 环境 中 生存 和 发 展 ,与 其 独特 的 免疫 反 
应 有 关 。 在 受到 外 源 物 质 的 刺激 后 ,昆虫 会 产生 一 
系列 的 非 专 一 性 免疫 应 答 ,保护 虫 体 免 受 危 害 。 昆 
虫 这 种 免疫 特性 可 能 是 在 长 期 的 发 育 与 进化 过 程 中 ， 
不 断 地 对 抗 外 界 入 侵 的 各 种 微生物 而 逐步 建立 起 来 
的 。 在 过 去 的 几 年 中 ,昆虫 先天 免疫 已 被 广泛 研究 ， 









































侵害 时 ,控制 细菌 的 各 种 酶 和 代谢 物质 会 作出 相应 
反应 ,如 血 淋 巴 和 蛋白、 多 酚 氧 化 酶 (polyphenol 
oxidase, PPO) 和 过 氧化 氢 酶 (catalase，CAT) 等 ,在 
昆虫 防御 细菌 过 程 中 起 着 重要 的 保护 作用 , 肾 虫 草 
Cordyceps militaris XJ XÆ (KES, 2003; 柴 建 薄 
等 , 2010; 5H HH AE, 2012) , E E o SK. Micrococcus 
luteus 和 大 肠 杆 菌 Escherichia. coli X Zi Wr ( Iz de Aj 
Æ, 2003), fF 7E fnt fü TE Nosema pernyi X] TE Æ 
Antheraea pernyi( 姜 义 仁 等 , 2012) ,大 肠 杆 菌 对 德 
小 鳞 Blattella germanica ( 张 道 伟 和 陈 静 ,2014 ) 等 昆 





























并 且 与 昆虫 免疫 反应 相关 基因 的 全 基因 组 被 鉴定 
(Irving et al., 2001; Sackton et al., 2007) ,例如 办 比 
ME dE $X Anopheles gambiae ( Christophides et al., 
2002) , Ez JX Bt «i Aedes aegypti ( Waterhouse et al., 
2007), 意大利 蜜蜂 Apis mellifera ligustica ( Evans et 
al., 2006) , 赤 拟 谷 盗 Tribolium castaneum ( Zou et al., 
2007) FIZ Bombyx mori (Tanaka et al., 2008) 等 。 
TEA& Antheraea pernyi 7j 8538 H ( Lepidoptera) 大 
fi BER] ( Saturniidae ) ETE Jg Antheraea 的 一 种 大 型 泌 
丝 、 食 用 及 工业 原料 昆虫 ( 董 艳 革 等 , 2007) ,是 我 国 
重要 的 经 济 昆虫 资源 之 一 ,同时 还 是 一 种 重要 的 模 
式 昆 虫 ( 王 双 等 , 2013 ) 和 自然 生物 反应 器 (Huang， 
2002) 。 因 梓 鼻 晴 包 含 所 有 必需 的 氨基 酸 ( 何 德 硕 ， 
1994; Zhou and Han, ,2006 ) 被 认为 是 含 高 质量 蛋白 
质 的 食物 。 梓 乔 幼 虫 期 和 晴 前 期 都 是 在 野外 自然 条 
件 下 度 过 ,很 容易 受到 微生物 的 危害 。 当 昆虫 受到 







































































虫 保护 酶 的 影响 已 有 相关 报道 , TEE ROSE PUR DUE 
物 防 御 性 生理 变化 规律 尚未 见 相关 报道 。 本 研究 选 
用 革 兰 氏 阳 性 菌 苏 云 金 芽孢 杆菌 Bacillus 
thuringeinsis ( Bt) 和 革 兰 氏 阴 性 菌 大 肠 杆 菌 E. coli 
(Ec) 为 外 源 诱 导 微 生物 , 灭 活 后 处 理 梓 蛋 晴 , 测 定 
其 血 淋 巴 蛋白 含量 `.PO 活性 、CAT 活性 .抗菌 活性 
和 溶菌 活性 变化 ,不 但 有 利于 揭示 Bt 和 Ec ETE S 
晴 的 生理 生化 机 制 ,还 可 为 杆 鼻 晴 免 疫 反应 响应 机 
制 提供 基础 数据 。 









































1 材料 与 方法 
1.1 供 试 昆 虫 

E&A. pernyi ,品种 青 六 号 ,由 黑龙 江 省 和 看 业 研 
帘 所 提供 ,在 黑龙 江 省 和 剧 业 研究 所 宾 县 科研 实验 基 
地 放养 ,9 月 下 旬 收 莉 , 室 温 储 存 至 滞 育 期 ,11 月 中 
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RC SERIE EE. +20 (E, SEU EST jn] Hc Ep B6 PLC 
样 ,选取 均匀 一 致 健康 晴 放 室温 活化 24 h 备用 。 
1.2 供 试 菌 种 

大 肠 杆菌 E. coli DH5a 、 苏 云 金 芽孢 杆菌 B. 
thuringiensis H37 均 由 本 实验 室 保 藏 。 
1.3 ”主要 试剂 

PBS 缓冲 液 . 邻 葵 二 酚 . 考 马 斯 亮 蓝 、 茶 基 硫 脲 、 
牛 血清 蛋白 及 其 他 试剂 均 为 国产 分 析 纯 。 

1.4 ARKEMA S 

Ec 和 Bi 在 4C 用 3% 的 福 尔 马 林 淄 泡 24 h C 
去 致 病 性 ,保持 诱导 性 ) ,无 苦水 洗涤 3 次 ,分 别 配 
制 成 10", 10” 和 10”cfu/mL, 用 一 次 性 无 菌 注射 器 
MAESENÉSS 1 腹 节 人 处 注射 ,每 头 注射 50 pL。 对 照 
组 注入 50 pL 生理 盐水 。 处 理 后 的 晴 置 于 25% RH 
6096 ~80% 条 件 下 孵育 , 取 24, 48, 72 和 94 h 样品 
EH, BAPER 4 K, RETH 3 个 生物 学 重复 。 

1.5 THERE BUE 

参考 吴 小 锋 等 (1997 ) 进行 ,把 含有 少量 葵 基 硫 
脲 的 离心 管 放 入 冰 上 预 冷 ,用 消毒 解剖 针 刺 破 梓 香 
的 尾 角 , 使 其 淋巴 液 快 速 滴 入 离心 管 中 , 播 勺 ,3 000 
r/min 离心 15 min。 取 上 清 液 作为 待 测 粗 酶 液 样品 。 
1.6 测定 指标 与 方法 

血 淋 巴 中 和 蛋白质 含 量 的 测定 :参照 Bradford 
(1976) 的 考 马 斯 亮 蓝 G-250 方法 。 

酚 氧 化 酶 (PO ) 活性 的 测定 :参照 Benjamin 和 
Montgomery ( 1973) 方法 , 酶 活力 单位 为 AODw，， 
U/mL, 

过 氧化 氧 酶 (CAT) 活 性 的 测定 :参照 Beers 和 
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Sizers(1952) 方 法 , 酶 活力 单位 为 AODxow * U/mL, 

抗菌 活性 测定 :参照 董 文 娟 等 (2007 ) 比 浊 法 方 
法 进行 , 取 粗 酶 液 与 菌 液 共 育 (1: 10, v/v) 以 未 加 粗 
提 液 的 菌 液 为 对 照 ,测定 OD 值 ,计算 抗菌 活性 。 

溶菌 酶 活性 测定 :用 0.1 mol/L pH 6.4 的 PBS 
绥 冲 液 将 深 壁 微 球 菌 Micrococcus lysoleikticus 配 成 一 
定 浓度 的 菌 悬 液 , 使 其 在 450 nm 波长 处 的 吸光 度 值 
约 为 0.35。 取 3 mL i: 50 pL 待 测 血清 于 试 
管 中 混 匀 , 用 分光 光度 计 于 450 nm 处 测 吸 光度 
CAS) ,然后 置 于 37C 水 浴 保 温 30 min, 取 出 后 立刻 
置 冰 浴 中 10 min 以 终止 反应 ,测定 其 在 450 nm 处 
的 光 密 度 值 4, 酶 活力 单位 U= (Ao -4)/4o。 
1.7 数据 统计 分 析 

采用 Microsoft Excel 和 SPSS20. 0 软件 对 实验 数 
据 进 行 统 计 分 析 ,F 检验 采用 单 变量 多 因子 方差 分 
析 , 多 重 比较 采用 Duncan 氏 法 。 

















2 结果 


2.1 Ec 和 Bt 诱导 对 析 看 肾 血 淋 巴 蛋白 含量 的 影响 
各 浓度 Ec Vs Sp AERE dec di B) ILE E E EI JR 
量 随 时 间 延 长 而 增加 ,除了 72 h 10" 和 10* cfu/mL 
处 理 组 有 正 向 诱导 增加 血 淋 巴 蛋白 质 含 量 外 ,其 他 
不 同 浓度 处 理 都 表现 为 减少 血 淋 巴 蛋白 质 合 量 的 趋 
势 ( 图 1: A), Br 各 浓度 处 理 组 血 淋 巴 蛋白 含量 表 
现 为 48 h 之 前 增加 ,72 h 趋 缓 ,96 h 又 增加 的 趋势 
(图 1: B) ,在 24, 48 和 96 各 处 理 中 , 随 着 菌株 浓 
度 增 加 , 极 显 车 提高 血 淋 巴 蛋白 含量 (P<0.01)。 
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Fig. 1 
CK: 生理 盐水 Physiological saline. 




















图 1 大 肠 杆 菌 (A) 和 苏 云 金 芽 侈 杆 











(B) Ve SE fic II E EA e ETE 
Change in hemolymph protein content in Antheraea pernyi pupae induced by Escherichia coli (A) and Bacillus thuringeinsis (B) 











加 中 数据 为 3 次 重复 平均 值 + 标准 误 , 不 同 小 写字 母 表示 同一 时 间 不 同 处 理 差 异 显著 (P<0. 05, Duncan 








氏 检 测 ) ,不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01,， Duncan 氏 检 测 ) ;下 图 同 。Data in the figure are means + SE of three replicates. Different 


lowercase and uppercase letters above bars indicate significant difference ( P « 0. 05, Duncan' s multiple range test) , and extremely significant 


difference (P «0. 01, Duncan' s multiple range test) among different treatments at the same time. The same for the following figures. 
































2 期 TRASE: 革 兰 氏 阳 性 菌 苏 云 金 芽孢 杆菌 和 革 兰 氏 阴 性 菌 大 肠 杆菌 诱导 的 梓 牌 晴 生 理 指标 变化 195 

















2.2 Ec 和 Bt Ve So E BRE SUC BST PER RD 
EISE VIS SEOSETE E M 0) EG ( PO ) 活性 
均 有 较 大 影响 ,但 不 同 菌 的 处 理 PO 活性 变化 趋势 
差异 较 大 , 而 且 程度 也 有 差异 。Fc V$ SEG TE 
PO 活性 48 h 之 前 随 诱导 时 间 延 长 , 菌 液 浓度 的 升 
高 而 增加 ,48 h 时 PO 活性 达到 最 大 ,10", 10" 和 10” 
cfu/mL 处 理 组 分 别 是 对 照 组 1.05，1. 90 和 1. 86 
倍 ,而 后 72 和 96 h 降 至 最 低 ( 图 2: A); 而 Bi 诱导 
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FEA PO 活性 中 ,呈现 出 “ 升 高 -降低 - 升 高 ” 
势 ,PO 活性 明显 变化 (P<0.01) ,并 且 72 h PO 活性 
降 至 最 低 ;而 24 h 时 PO 活性 10" cfu/mL 明显 高 于 
对 照 组 ,48 h 时 PO 活性 均 显 著 低 于 对 照 组 ,72 和 
96 时 均 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.01)( 图 2: B)。2 
种 微生物 诱导 变化 规律 差异 明显 ,表明 梓 竹 晴 对 革 
兰 氏 阴 性 菌 和 革 兰 氏 阳 性 苦 的 侵 染 应 激 程 度 存在 
差异 。 
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Fig. 2 Change in PO activity in the hemolymph of Antheraea pernyi pupae induced by Escherichia coli (A) and Bacillus thuringeinsis (B) 


2.3 Ec 和 Bt Ws Se Je x YE SR SE SUE EB TTE RS 
影响 

Ec Vs SE fix i EA JE] HC TS BE A Fr] Arb E r6 [i] 
中 , 随 诱导 时 间 增 加 过 氧化 氢 酶 (CAT) 18 P 55" 7T 
高 -降低 - 升 高 "趋势 (图 3: A), 且 变化 显著 。 在 相 
同 处 理 时 间 不 同 菌 液 浓度 中 ,24 h 处 理 组 CAT 活性 
明显 高 于 对 照 组 (P <0.01), 随 着 菌 液 浓 度 增 加 
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CAT 活性 极 显 著 增 长 。72 h 时 CAT 活性 降低 ,96 h 
时 CAT PEIS DI, fH. 5 PE WY E ORE AP e , RYK 
度 处 理 组 影响 极 显 著 ; 而 Bt Vir TE ENG CAT 活 
性 变化 规律 不 明显 (图 3: B) ,与 诱导 时 间 和 菌 液 
浓度 关联 性 都 不 强 , 而 且 有 高 浓度 处 理会 降低 
CAT 活性 的 趋势 ,72 和 96 h 高 浓度 菌 液 处 理 组 极 
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Fig. 3 Change in CAT activity in the hemolymph of Antheraea pernyi pupae induced by Escherichia coli (A) and Bacillus thuringeinsis (B) 
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2.4 Ec 和 Bt V5 Se Je x YE SR TR D RULES TER 
影响 

Ec 和 Bt VS SECOS FE dec DR De VRCDL RET VE E 
显著 影响 (图 4) , 随 诱导 时 间 增 加 ,kc 处 理 24 h 时 ， 












































3 个 处 理 组 抗菌 活性 均 极 显著 高 于 对 照 组 (P < 
0.01) ,但 各 浓度 处 理 差 异 不 显著 ;48 h 时 有 随 着 处 
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理 浓 度 增 加 而 增强 的 趋势 , 低 浓度 处 理 组 在 72 h i 
菌 活性 达到 最 大 ,到 96 h 基本 没有 影响 (图 4: A); 
Bt 处 理 24 h 随 着 处 理 菌 株 浓 度 增 加 抗菌 活性 增强 ， 
48 h 3 个 处 理 抗菌 活性 极 显著 高 于 对 照 ,但 各 处 理 
间 差 异 不 显著 ,72 h 有 随 着 处 理 浓度 增加 而 增强 的 
趋势 ,96 h 诱导 作用 趋 缓 (图 4: B). 


1.20 B bBy af? 














LJ CK 
Bl 10° cfu/mL 


1.00 
107 cfu/mL 
[I] 105 cfu/mL 
0.80 
0.60 


抗菌 活性 (U) 


Antibacterial activity 


0.40 


0.20 








0.00 








48 
诱导 时 间 Induction time (h) 
(B) 诱 导 桥 看 肾 血 淋巴 抗菌 活性 变化 














Fig. 4 Change in antibacterial activity in the hemolymph of Antheraea pernyi pupae induced by Escherichia coli ( A) 


and Bacillus thuringeinsis ( B) 
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达 极 显著 差异 ,72 -96 h 明显 降低 (图 5: A) ;而 应 
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诱导 后 ,在 不 同 诱导 时 间 中 ,溶菌 酶 活性 旦 现在 48 h 
之 前 升 高 , H. 10* cfu/ml 处 理 组 差异 极 显 著 ,72 h 
后 降低 并 且 随 着 处 理 菌 液 浓 度 增 加 而 降低 越 显著 
( 图 5 : B) o 
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Fig. 5 Change in lysozyme activity of in the hemolymph of Antheraea pernyi pupae induced by Escherichia coli ( A) and 


Bacillus thuringeinsis ( B) 








昆虫 依赖 免疫 应 答 系统 能 对 病原 微生物 作出 快 





速 有 效 的 反应 , 当 病 原 微生物 感染 昆虫 后 ,会 诱导 宿 
主 免 疫 应 答 , 产 生 多 种 蛋白 参与 防御 。 本 研究 检测 
ARRA , Bt 和 Ec V STE EUN LEES E FL t 

现 显著 的 变化 ,表明 外 源 菌 人 侵 刺 激 乍 杆 乍 师 产 生 
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防御 反应 ,促使 脂肪 体 合 成 或 分 泌 和 蛋白 质量 的 变化 
(Liu, 2000; Candas et al., 2003) 。 但 2 种 微生物 诱 
导 血 淋巴 蛋白 含量 高 峰 出 现 的 时 间 及 变化 规律 差异 
明显 ,kc 处 理 在 48 和 72 h 有 正 向 诱导 外 ,其 他 时 间 
处 理 都 显著 低 于 对 照 ,而 Bt 处 理 在 48 h 之 前 增加 ， 














菌 酶 在 48 h 之 前 升 高 ,72 -96 h 降低 。 这 可 能 与 细 
菌 诱导 梓 短 晴 的 免疫 机 制 有 关 。 有 研究 表明 梓 乍 体 
内 存在 Toll 受 体 家 族 基因 ,尽管 Toll 通路 在 抗 革 兰 
阳性 菌 和 真菌 感染 中 的 确切 作用 仍 不 十 分 清楚 ,但 
它 的 确 增加 了 各 种 抗菌 物质 的 表达 ,而 大 肠 杆 阔 这 


























72 h 趋 缓 ,96 h 又 增加 的 趋势 ,推测 革 兰 氏 阳 性 苦 
TUR 25 R RER S BESTE SII ACURE LAS n SE p PE d 
内 营养 代谢 的 响应 程度 不 同 。 

作为 昆虫 无 疹 椎 动物 抵御 外 来 病原 感染 的 PO , 
在 昆虫 无 疹 椎 动物 非特 异性 免疫 系统 中 起 着 关键 性 
作用 ,是 昆虫 体内 最 重要 的 免疫 因子 之 一 ( 刘 守 柱 
等 , 2010) PO 所 引起 的 黑 化 级 联 反 应 在 细胞 免疫 
系统 和 体液 免疫 系统 中 都 有 参与 ,也 是 昆虫 必 不 可 
少 的 免疫 防御 反应 ( 李 风 娟 , 2012), KWR E , Ec 
诱导 PO 活性 表现 为 先 升 高 后 降低 的 趋势 ,而 Bt 诱 
导 后 则 表现 为 “ 升 高 -降低 - 升 高 ”的 规律 ,Kc 在 48 h 
出 现 高 峰值 ,而 Bt 24 h 出 现 高 峰值 后 ,在 96 h 又 出 
现 次 高 峰值 。 外 源 微生物 与 模式 识别 蛋白 结合 激活 
酚 氧 化 酶 原 激活 酶 原 (pro-PPAE) 转变 为 具有 活性 
的 酚 氧 化 酶 原 激活 酶 (PPAE ) ,并 通过 限制 性 蛋白 
水 解 作用 使 proPO 裂解 ,从 而 释放 一 个 小 肽 而 转变 
成 有 活性 的 PO( 刘 守 柱 等 , 2010) ,. ZI AES BITE 
4i ioo p s 25 ECT HERA 25 e BH HE PT IPS t S IE RUE 
度 存 在 差异 ,具体 在 模式 蛋白 识别 还 是 后 期 转化 出 
现 差 异 还 有 待 进一步 研究 。CAT 是 一 种 酶 类 清除 
剂 ,可 促使 H,0, 分 解 为 分 子 氧 和 水 ,清除 体内 的 
H50, ,从 而 使 细胞 免 于 遭受 H,0, 的 毒害 ,是 生物 防 
御 体 系 的 关键 酶 之 一 。Ec 诱导 时 处 理 组 CAT 活性 
明显 高 于 对 照 组 (P <0.01), 随 着 菌 液 浓 度 增 加 
CAT 活性 极 显著 增加 , 而 Bt 诱导 时 无 明显 变化 规 
律 ,可 能 是 不 同 微生物 激活 梓 午 晴 CAT 活性 反应 时 
间 和 清除 H,0, WEJ AE ix] Bé BITE dec d 
感染 G 和 GT 时 机 体 免 疫 途 径 不 同 ( 徐 学 清和 赖 
f], 2006; 王 英 ,2008) 。 

Ec 诱导 时 ,抗菌 活性 在 24 -72 h 呈 增 加 ,96 h 
无 显著 变化 ,而 Bt 诱导 时 ,在 48 h 极 显著 高 于 对 照 
组 ,24 -72 h 均 呈 增长 趋势 ,96 h 作用 趋 缓 ,2 种 细 
菌 诱导 后 梓 蛋 晴 粗 提 液 抗菌 活性 呈现 不 同 的 变化 趋 
势 , 这 可 能 与 革 兰 氏 阳 性 菌 和 革 兰 氏 阴 性 菌 激活 昆 
虫 免疫 途径 、 反 应 时 间 不 同 有 关 ( 刘 甜 和 罗 开 表 ， 
2011). FERA TERRAE T E d HS PLA ELS — 25 CHE BI 
杀菌 酶 类 ,能 够 导致 细菌 因 渗 透 压 失控 而 死亡 ( Rao 
al., 2010), Ec 诱导 溶菌 酶 活性 时 ,24 -48 h 时 
溶菌 酶 活性 升 高 ,72 -96 h 明显 降低 ;Bi 诱导 时 , 深 
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类 革 兰 阴性 菌 所 激活 的 是 IMD 信和 号 通路 ,由 于 其 激 
活 的 信号 通路 不 同 ,使 得 产生 的 免疫 反应 及 持续 的 
时 间 不 同 。Ekengren 和 Hultmark ( 1999 ) 通过 实验 
也 证 明 抗 真菌 肽 的 抑 杀 作 用 大 小 与 微生物 的 种 类 有 
关 (Delucca et al., 1997) 。 

综 上 所 述 ,从 析 看 肾 的 保护 酶 等 生理 指标 的 综 
合 分 析 可 以 看 出 ,不 同 外 源 微生物 浓度 诱导 对 株 天 
肾 的 生理 指标 有 重要 影响 并 且 两 者 关系 紧密 ,这 对 
杆 得 晴 的 抗 病 机 理 研 究 以 及 优良 品种 选 育 具 有 重要 
的 理论 和 实践 意义 。 
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